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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 

(3) Verfahren zum Bestimmen einer Restlebensdauer, Vorrichtung zum Bestimmen einer Restlebensdauer 
Verfahren zum Anzeigen der Restlebensdauerdaten. Anzeigevorrichiung und Expertensystem 
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In einem Verfahren zum Bestimmen der Restlebensdauer 
eines aus etner Mehrzahl von Bauteilen aufgebauten und 
wvenigstens eine Funktion besitzenden Aggregats und in ei- 
ner Vorrichtung f iir dieses Verfahren wird auf der Grundlage 
von experimentellen Alterungsverschlechterungsdaten (12) 
beziiglich einer Eigenschaft wenigstens eines Bauteiis des 
Aggregats eine erste Restlebensdauer (L,) des Aggregats 
erfaftt. Weiterhin wird auf der Grundlage von experimentel- 
len Alterungsdaten bezuglich wenigstens einer Funktion des 
Aggregats eine zweite Restlebensdauer (Lj) des Aggregats 
erfafit. Schiieaiich wird auf der Grundlage sowohl der expe- 
rimentellen Alterungsverschlechterungsdaten (12) bezug- 
lich der einen Eigenschaft wenigsteris des einen Bauteiis des 
Aggregats ais auch der experimentellen Alterungsdaten (10) 
wenigstens der einen Funktion des Aggregats eine dritte 
Restlebensdauer {L3) erfafit. Die kurzeste dieser ersten bis 
dritten Lebensdauern wird als Restlebensdauer (L) des Ag- 
gregats ausgegeben. 
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daC es sich in dem in Fig. I gezeigten Aufbau um ein Expertensystem zum Bestimmen einer Restlebensdauer 
eincs Teiieaggregats beispielsweise eines Stromkraftwerks (zum Beispiel eines Kernkraftwerks) handelt. Dieses 
Expertensystem i umfaBt eine informationsenassungsunterstutzungsvorrichtung 2, eine SchiuBfoigerungsvor- 
richtung, eine Benuizerschnittsielle 4. eine externe Systemschnitisielle 5 und eine Informationsbank 6. Die 
5 Benutzerschnittstelle 4 ist mit einem Datenbanksystem 7, mit dem die Aniagedaten verwaitet werden. und mit 
einem Endgeratesystem 8, das eine Eingabe-ZAusgabevorrichtung wie eiwa die Tastatur, eine Dauerkopiervor- 
richtung und ^hnliches enthalt* verbunden. Mit dem Endger&tesystem 8 ist eine Anzeigevorrichtung, zum 
Beispiel eine CRT (Kathodenstrahlrdhre) 20 verbunden. 
Die unten erw^hnten drei verschiedenen Daten tO. 12 und 14 werden mittels der (nicht gezeigten) Tastatur 

10 Oder ahnitchem in das Endgeratesystem 8 eingegebea Die Funktionstestdaten 10, die den Funktionstestdaten 
einer konstruktiven Vorrichtung (Teileaggregat) der Aniage wahrend der periodischen Routinepriifung entspre- 
chen. werden jedesmat wenn die periodische Prtifung ausgefuhrt wird« eingegeben. Die Daten 12 entsprechen 
einerseits den Teileverschlechterungscharakteristik-Daten von Teiien der konstruktiven Vorrichtung. die in 
einem Kurzzeitlebensdauertest erfaBt worden sind, und andererseits den Teileverschlechterungscharakteristik- 

1 5 Daten, die im voraus und beliebig eingegeben worden sind. 

Die Informationsdaten 14 entsprechen denjenigen Informationsdaten (Spezifikationen der konstruktiven 
Vorrichtungen undderTeiie, Betriebsverhalten,Grenzwene, Betriebsstorungs- und UnregelmaBigkeitsinforma- 
tton, Wartungsinformation usw.), die die von Experten anhand von in der Vergangenheit gewonnener Erfahrung 
geleistete vorbeugende Wartungsarbeit betreffen und im voraus eingegeben werden. 

30 Die Daten der im Betrieb befmdtichen Aniage (zum Beispiel die Daten Qber die Umgebung der konstruktiven 
Vorrichtungen. also etwa die Temperaturen (77/ werden ais Stammdaten 16 in einem On-Line-Modus von (nicht 
gezeigten) externen Sensoren in die externe Systemschnittstelle 5 eingegeben. 

Die Daten 10 und 12 werden iiber das Endgeratesystem 8 und die Benutzerschnittstelle 4 in Dateien 70 bzw. 72 
eines Datenbanksystems 7 als Datenbanken gespeichert. wahrend die Stammdaten 16 iiber die externe System- 

25 schnittstelle 5 und die Benutzerschnittstelle 4 in einer weiteren Datei 76 des Datenbanksystems 7 gespeichert 
werden. Die Informationsdaten 14 werden uber das Endgeratesystem 8, die Benutzerschnittstelle 4 und die 
Informationserfassungsunterstiitzungsvorrichtung 2 in eine Informationsdatendatei 64 der Infoimationsbank 6 
in einer Form gespeichert, daB sie abgerufen werden kdnnen. 
Die InformationserfassungsunterstOtzungsvorrichtung 2 fOhrt die Eingabe/Ausgabe, die Abwandlung und die 

30 Fehlerbereinlgung der Informationsdaten aus. 

Obcr die Benutzerschnittstelle 4 werden leicht die von den Fachleuten und aufgrund der Wartung erhalienen 
Informationsdaten eingegeben oder leichi Antworten an Benutzer gegeben. 

Die SchluBfolgerungsvorrichtung 3 fiihrt verschiedene Steuerungen aus. um unter Verwendung der Informa- 
tionsdaten. die in der Informationsbank 6 gespeichert worden sind, SchluBfolgerungen auszufuhren. 

35 Die SchluBfolgerungsvorrichtung 3 arbeitet eine Software zum Bestimmen der Restlebensdauer der kon- 
struktiven Gerdte im Stromkraftwerk ab;sie besitztdie folgenden Merkmale: 

(1) Die Information kann in einer Informationsmischiorm dargestellt werden. mit der sowohl eine Regelin- 
formation, die in einer wenn/dann-Regelproduktionsform dargestellt wird, als auch eine Wahrheitsinforma- 

40 lion, das heiBt eine Frame-Information, in der die Wahrheit oder Falschheit einer Darstellung definiert wird. 
gehandhabt werden kann 

(2) Es kann ein flexibles SchluBfolgerungsverfahren ablaufen. in dem sowohl eine VorwartsschluBfolgerung 
als auch eine RQckwartsschluBfolgerung ausgefuhrt werden kann. Es sind eine Mehrzahl von Strategien zur 
Auswahl einer geeigneten Regel unter mehreren vorgegebenen Regeln vorgesehen, ferner wird frei auf 

45 eine Regelbedingungseinheit. auf eine methodisierte Regel und auf ein Fehlersuchprogramm zugegriffen. 

(3) Die Ablaufgeschwindigkeit der SchluBfolgerungsverarbeitung wird dadurch erhdht, daB die in der 
Informationsbank gespeicherten Informationsdaten in eine Form umgewandelt werden, in der sie mit hoher 
Geschwindigkeit verarbeitet werden konnen. bevor die SchluBfolgerungsverarbeitung ausgefuhrt wird, 
wobei die Erkennung einer fur die SchluBfolgerung nicht notwendigen Regel unterlassen wird. Weiterhin 

so wird die Anzahl der Regelgruppen, die beim Einsatz der methodisierten Regel verwendet werden, verrin- 
gert. um so die Hochgeschwindigkeitsverarbeitungsoperation zu verbessern. 

Die SchluBfolgerungsvorrichtung 3 enthalt eine Teileverschlechterungs-Analyseeinheit 36, eine Geratefunk- 
tionsttichtigkeits-Analyseeinheit 32. eine Verhaitnis-Analyseeinheit 34 und eine Restlebensdauer-Auswertungs- 
55 einheit 38. 

Wenn die Restlebensdauer eines konstruktiven Gerates bestimmt wird. wird von der Restlebensdauer-Aus- 
wertungseinheit 38 auf der Grundlage einer Restlebensdauer Xr. die mittels der Tcileverschlechterungs-Analy- 
seeinheit 36 gewonnen wird, einer Resdebensdauer "L?". die in der Geratefunktionstuchtigkeits-Analysecinheii 
32 erfaBt wird, und einer Restlebensdauer "L^, die in der Verhaltnis-Analyseeinheit 34 berechnet wird. eine 

60 optimale Restlebensdauer T^berechnet. In der Teileverschlechterungs-Analyseeinheit wird der Verschlechte- 
rungscharakteristikwert der konstruktiven Teile des Gerats berechnet, anschlieBend wird daraus die Restlebens- 
dauer Li erhalten. In der Geratefunktionsiuchtigkeiis-Analyseeinheit wird auf der Grundlage der Funktionstest- 
daten des aus den entsprechenden Teiien aufgebauten Gerates ein Zeitpunkt berechnet. zu dem das Gerat 
seinen Grenzwen erreicht; der sich daraus ergebende Zeitpunkt siellt die Restlebensdauer L2 dar. In der 

65 Verhalinis-Analyseeinheit wird aus der relativen Beziehung des Verschlechterungscharakteristikwertes der 
konstruktiven Teile zu den Funktionstestdaten des GerSts die Restlebensdauer L3 erhalten. Dann wird in der 
Restlebensdauer-Auswertungseinheit der kleinste Wert dieser Restlebensdauern L|. L2 und Ly gleich der opti- 
malen Restlebensdauer "L^gesetzt. 
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In Fig. 2 ist ein FluBdiagramm gezeigi. in dem eine BestimmungsprozeBabfolge fiir die Resilebensdaucr eines 
Gerats (d. h, eines Teileaggragats) gemaO einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung eriauteri wird. 

Zunachst wird beispielsweise ein Menubildschirm, wie er in Fig- 3 dargesteilt ist, auf einem Anzeigeschirm der 
CRT 20 von Fig. I angezeigi (Schriit 200). 

Danach wird ein zu uniersuchendes Gerat, zum Bcispiel ein im Menu angezeigier Regclsiabaniriebsmechanis- 5 
mus (RSA) markiert (Schritt 202). 

Daher wird beziiglich des RSA zunachst eine Teileverschlechierungs-Analyseverarbeitung abgearbeitet 
(Schriit 204), anschlieBend warden der Reihe nach eine Geratefunkiionsttichtigkeiis-Analyscverarbeitung 
(Schritt 206), eine Verhaltnis-Analyseverarbeitung (Schriit 208) und eine Rcstlebensdauer-Ausweriung (Schriit 
210)ausgcfuhrt. 10 

Obwohl in der im folgenden beschriebenen bevorzugten AusfOhrungsform die in der Resilebensdauer-Aus- 
wertungsverarbeitung erhaltene Resilebensdauer "L" zur Anzeige ausgegeben wird, wird an dieser Stelle 
bemerki, daQ eine andere Resilebensdauer, die eniweder aus der Teileverschlechierungsanalyse. der GerSie- 
funkiionstuchtigkeiisanaiyse odcrder Vcrhalinisanalysc erhalten wird, zur Anzeige ausgegeben werden kann. 

Fig- 4 isi ein Querschniit eines RSA. der als Beispiel eines konsirukiiven Gerates eines Kemkraftwerks diem js 
und der miiiels der vorliegenden bevorzugten Ausfuhrungsform untersucht werden soil. 

Wie in Fig. 4 gezeigt« umfaBi der Regelstabaniriebsmechanisnius (RSA) eine Kohlenstoffdichiung 42, einen 
Haliesiab 44, einen Zylinder 48. einen Antriebskolben 52. eine Spannfeder 54, einen Spannkolbcn 56. einen 
Haltekolben 58, eine Spannrdhre 60, eine Teilrdhre 6Z ein EinlaBrohr 66 fur das Aniriebswasser, ein AuslaGrohr 
67 fur das Aniriebswasser und ein Kugelruckschlagventil 68; ferner sind in Fig. 4 ein Reakiordruckgef^Bboden 20 
46 und ein Gehause 50 gezeigi. Die in Fig. 4 gezeigien Pfcile siellen die Strdmungsrichtungen des Aniriebswas- 
sers dar. wenn der Regelsiab heraasgezogcn ist 

Zunachst wird mil Bezug auf das in Fig. 5 gezeigte FluBdiagramm die ProzeBabfolge der Teileverschlechie- 
rungsanalyse beschrieben. Unier der Annahme, daB die Resilebensdauer des RSA, die aus den Teileverschlech- 
lerungscharakteristikdaten der den RSA aufbauenden Bauteile, beispielsweise aus den Kurzzeitlebensdaueriest- 25 
daten. berechnet werden. urn Wert Lt' entspricht und daB eine weitere Resilebensdauer des RSA, die aus den 
Zuverlassigkeiten der enisprechenden Bauteile auf der Grundlage der Ausfalldaten oder der Teileverschlechte- 
rungscharakteristikdaten, etwa die FCurzzeitlebensdauenestdatender jeweiligen konsirukiiven Bauteile, gewon- 
nen wird. dem Wert bi' entspricht. wird gemaB der Teileverschlcchierungsanalyseverarbeitung der bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform die kurzere dieser beiden Restlebensdauem als Resilebensdauer L\ besiimmt. Es ist 30 
selbstversiandlich mdglich, daB eniweder die erstgenannte Resilebensdauer L\ oder die zweiigenannte Resile- 
bensdauer L\ " gleich dem Wert L\ ist. 

In diesem Fall kann die Resilebensdauer der Vorrichiung (RSA) durch Ausweriung voriibergehender Ande- 
rungen der Verschlechterungsparameter der enisprechenden konsirukiiven Bauteile der Vorrichiung, beispiels- 
weise der Biegefesiigkeit. der Hane. der SioBfestigkeii und ahnliches, bei besiimmten Beiriebsbedingungen 35 
vorhergesagi werden. Das bedeutet, daB fesigesieitt wurde. daB in der Vorrichiung bei einer Erhohung der 
Beiriebstemperaiur als einer der Arbeitsumgebungsbedingungen (zum Beispiel Temperaturen, Drticke. Zahl der 
Verwendung usw.) die siarke Neigung besteht. daB die Biegefesiigkeit als einer der Verschlechterune>o^arameier 
der ein konstruktives Bauieil des RSA bildenden Kohlenstoffdichiung (die in Fig. 4 mil dem Bezugszeichen 42 
bezeichnet ist) abgesenkt wird. Folglich kann die Verschlechterungscharakteristik der Kohlenstoffdichiung 40 
leichi ermittelt und vorhergesagi werden, indem der vergangene Anderungsverlauf der Biegefesiigkeit in bezug 
auf die Beiriebstemperaiur untersucht wird. In einem ersten Schritt 500 werden entweder die Fehlerinformation 
des RSA (zum Beispiel ein auflergewohnliches Ansteigen der Temperaiur des RSA, eine Deformierung der 
Verbindung zwischen dem RSA und dem RS (Regelsiab) und ahnliches), die in der Daiei 72 des Datenbanksy- 
stems gespeichert ist. .oder die Kurzzeitlebensdauenestdaien der enisprechenden konstuktiven Teile (Kohlen- 45 
stoffdichtung usw.) des RSA gelesen. Die Fehlerinformation wird beliebig vom Endgeratesysiem 8 an das 
Datenbanksystem 7 geliefert urn dort bei der Auswertung der Resilebensdauer benutzt zu werden. 

In einem n^chsten Schritt 502 wird die Zuverl^ssigkeitsanalyse wie etwa die Weibull-Verteilungsanalyse unter 
Verwendung der gelesenen Daten. zum Beispiel der Kurzzeitlebensdauenestdaien ausgefuhrt 

Obwohl es als Zuverlassigkeitsanalyseverfahren selbstversiandlich auch andere Verfahren wie etwa solche 50 
auf die Normalverteilung; die logariihmische Normalveneilung. die Exponemialverteilung und ahnliches ge- 
siutzte Analyseverfahren gibi. wird die folgende Beschreibung fur die Weibull-Verteilungsanalyse gegeben. 

Zuerst werden Daten iiber die Kohlenstoffdichiung, etwa die Kurzzeitlebensdauenestdaien. analysieri. 

In Fig. 9 ist ein Beispiel von Kurzzeitlebensdauenestdaien der Kohlenstoffdichiung gezeigi. 

Die WeibuU- Verteitungsfunkiion ist durch folgende Gleichung gegeben: 55 

/(/) . m,r''l^T cxp j- } (/ ^ 0, C > 0. mi > 0) (I) 

60 

Die Unzuverl^ssigkeit Fi^r>und die Zuverl^ssigkeit Ri(t) i\r\d durch die folgenden beiden Gleichungen gege- 
ben: 
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Hierbci bczcichnet "mP den Wcibullschen Formparameter. der die Ausfallbedingung dieses Bauteils (der 
Telle) anzeigi (bei einem Anfangsausfall isi m/ < 1. bei cinem zufaliigen Ausfall isi m{ - 1 und bei eincm 
to Verschleiflausfall ist /n, > I ), f erncr bezeichnet cinen Skalcnparameier, der die charakieristische Lebensdau- 
er angibt 

Auf der Grundlage der in Fig. 9 gezeigten Kurzzeitlebensdaueriesidaicn der ICohlenstoffdichiung werdcn aus 
der Verteilungsfunktionsgleichung (1) der Formparameter /n, und der Skalenparameier 77, bei einer vorherge- 
sagien Temperatur nach dem momentanen Zeiipunkt gcwonnen. 

15 Im nachfolgenden Schritt 504 wird die Zuverlissigkeit /?, dieses Bauteils bei der Vorhersagetemperatur uber 
die Gleichung (3) auf der Grundlage sowohl der oben beschriebenen Parameter als auch der vergangenen 
Betnebszeit Vdes zu untersuchenden Bauteils (Kohlenstoffdichtung) erhalten. 

Fig. 10 ist ein Kenniiniendiagramm der Nichtzuverlassigkeit F(t)dtr Kohlenstoffdichiung bei verschiedencn 
Temperaturen (50", 100*. 200*. 285* und 300*C). das aus dem in Fig. 9 gezeigten Verschlechterungscharakteri- 

20 stikdiagramm erhalten wird. In Fig. 10 werden die Formparameter /»/ bei den entsprechenden Temperaturen 
aus den Gradienten der geraden Linien der Charaktcristik bei verschiedenen Temperaturen berechnet. die 
cnarakteristische Lebensdauer r;/ wird fiir einen Zeitpunkt erhalten, zu dem diese geraden Linien die Nichtzuycr- 
lassigkeit von 63.2% erreichen. Das T^in der Abszisse des Diagramms bedeutet eine Exponeniendarstellung. 
Zum Beispiel bedeutet t £-1 - 10"^ - 0.1.1 £+0 - 10* - I und I £ + 1 - 10' - 10. 

25 In einem n^chsten Schritt 506 werden sowohl die Kurzzeitlebensdauertestdaten der Kohlenstoffdichtung als 
auch die auf die Vergangenheii bezogenen Daten der Betriebsumgebungsbedingungen der Dichtung (zum 
Beispiel die Betriebstemperatur) bis zum jeizigen Zeitpunkt aus der Datei 76 ausgelesen. 

In cinem Schritt 508 wird der Verschlechterungstrend der Kohlenstoffdichtung auf der Grundlage dieser 
Daten analysiert. urn den Verschlechterungscharakteristikwert der Kohlenstoffdichtung zu erhalten. 

30 Wie aus Ftg. 9 ersichtlich ist, besteht die Neigung. daB die Verschlechterungsgeschwindigkeit der Biegefestig- 
keit a aufgrund einer ErhChung der Betriebstemperatur erhdht wird Es konnte ermittelt werden. daB die 
Biegefestigkeit durch eine Exponentialfunktion zwischen der Zeit und der Betriebstemperatur gemaB der 
folgenden Gleichung (4) ausgedriickt werden kann: 

35 a- abexp|-/rr;x (4) 

f(T) - ar + 6r-^.. + xT^ + yr-^ z = jrr + yT^ z (5) 

wobei gilt: 

40 Ob: Anfangswert (experimenieller Wert) des Verschlechterungscharakteristikwertes 

T: ProzeflgrdBe zur Steigerung der Verschlechterung (in der bevorzugten Ausfuhrungsform: die Betriebstem- 
peratur) 

a: Experimentelle Konstante 

f(T) : Naherungsausdruck der Lebensdauerdaten (a,b,..^x,y, z: experimentelle Konstanten). 

45 

Im allgemeinen ist d gleich 1. Folglich werden die Konstanten jr.y und zbeispielsweise mit dem Verfahren der 
kleinsten Quadrate auf der Grundlage der vergangenen Temperaturdaten und der Kurzzeitlebensdauertestda- 
ten bestimmt 

Wenn daher das Vorhersagemuster der Betriebstemperatur Taus den Gletchungen (4) und (5) erhalten wird. 
50 kann der Vorhersageverschlechterungscharakteristikwert a(t)d\^ Funktion der Zeit 'Vberechnct werden. 

Es wird festgestellt, daB die Anwendung der obigen Gleichungen (4) und (5) nicht auf eine Kohlenstoffdichtung 
beschrankt ist. sondern auch fur andere Teile moglich ist. So kann zum Beispiel die Gr(56e des Torsionsverschlei- 
Bes <j(t)dM% der Zahl der Verwendungen "7^ und als Funktion der Zeit T erhalten werden. Es wird weiterhin 
f estgestellt. daB die experimentellen Konstanten Werte darstellen. die von den oben genannten Werten verschie- 
55 den sind. 

In Fig. 1 1 siellt die durch eine durchgezogene Linie bezeichnete Kurve die Verschlechierungscharakteristik- 
daten einer Kohlenstoffdichtung dar. die aus den vergangenen Temperaturen T\ und T2 auf der Grundlage der 
oben angegebenen Gleichungen (4) und (5) bis zum momentanen Zeitpunkt "rr berechnet wurden. Der Anfangs- 
wert Ob der Biegefestigkeit ist im voraus in der Datei 72 gespeichert worden, wdhrend ein Grenzwert Oc im 
60 voraus in der Datei 64 als Informationsdaten gespeichert worden ist 

Eine ProzeBgr6Be 7 zum momentanen Zeitpunkt ri, ndmlich die Temperatur, ist gleich (*C). Wenn nun 
angenommen wird, daB die Temperatur im momentanen Zeitpunkt in der Zukunft gleich bleibt. wird ein 
Vorhersagebild des Verschlechterungscharakteristikwertes, wie es durch die gestrichelte Linie angegeben ist, 
erhalten. 

65 Ini allgemeinen wird die ProzeBgroQe, das heiBt das vorhergesagte zeitliche Verkaufsmuster der Umgebungs- 
temperatur. aus den drei folgenden, verschiedenen Elemenien ausgewahit: 

(i) Konstanter Fortgang der Temperatur: der Wert der Temperatur bleibt gleich demjenigen im momenta- 
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nen Zeitpunkt; 

(ii) Konstanter Forigang der gewichieien mittleren Temperatur: der Wert der bis zum momentanen 
Zeitpunkt gemessenen gewichteien mittleren Temperatur wird in der Zukunft beibehalien; 

(iii) Temperaturanderungsmuster: die Temperatur wird nach dem bis zum momentanen Zeitpunkt gemesse- 
nen Temperaturinderungsmuster geandert. 

Unter der Annahme. daQ das Betriebszeiiintervall wahrend dem ein Vorhersagewert eines momentanen 
charakteristischen Weries den Grenzwcrt ac erreichi, einer Restlebcnsdauer cnisprichi, wird folglich die Restle- 
bensdauer 7.| T mittels der folgenden Gleichung (6) berechnet (Schriti 5 1 2 und 514): 

Uj^\og{aoJacVf(T)'t\ (6) 



(7) 

I 



to 



Es sei angemerkt, daO T*einem der ausgewahlten drei verschiedenen Vorhcrsagemusier entspricht und daO 
der Parameter der weiter oben angegebenen Gleichung (5) auf der Grundlage des ausgewahlten Vorhersagemu- 
sters bestimmt wird. i s 

Die oben beschriebenen Prozesse 502 bis 514 werden so lange wiederholu bis s&mtliche den RSA aufbauenden 
Teile, also n Telle analysiert worden sind (Schritt 516); dann werden die im folgenden beschriebenen Schritte 
abgearbeitet, wobei sowohl die Zuverldssigkeit Ri als auch die aus den entsprechenden Tetlen berechnete 
Restlebcnsdauer L/, verwendei werden. 

Zunachst wird aus den Restlebensdauern Lm(Lu bis Z.in)der entsprechenden Bauteile die kurzesie Restle- 20 
bensdauer ausgewShlt und zu L\i definiert (Schritt 518). Da das Bauteil der kiirzesten Restlebcnsdauer unter den 
Bauteilen des RSA der Kohlenstoffdichtung entspricht. wird mit hoher Wahrscheinlichkeit die Restlebcnsdauer 
der Kohlenstoffdichtung als Lt/ gewahlt. 

Danach wird aus den Zuverlassigkeiten der entsprechenden konstruktiven Bauteile. die im vorausgehenden 
Schritt 504 erhalten worden sind. die ZuverUssigkeit Re der Vorrichtung (RSA) uber die folgende Gleichung (7) 25 
berechnet: 



30 



Dann wird auf der Informationsdatei 64 der Grenzwert /feeder Zuverlassigkeit des RSA ausgelesen (Schritt 
522) und Re - Rec in die obige Gleichung (7) eingesetzt. wobei unter Verwendung eines sequentiellen 
Naherungsausdrucks wie etwa dem Newton-Raphson-Verfahren berechnet wird. 

Fig. 12 ist ein Kennliniendiagramm der Zuverlassigkeit Re des RSA. Der Wert der Zuverlassigkeit Re bis zum 35 
jetzigen Zeitpunkt t\ wird aus den obigen Gleichungen (3) und (7) in Abh^ngigkeit von der vorhergesagten 
Betnebstemperatur T berechnet Wenn nun die vorhergesagte Betriebstemperatur T bei dem momentanen 
Wert 7} gehalten wird, kann das Vorhersagemuster der kiinf tigen Zuverlassigkeit Re aufgrunJ der Gleichungen 
(3) und (7) so vorhergesagt werden, wie es durch die gestricheite Linie angegeben ist; der Zeitpunkt '*tc**, zu dem 
Re - Rec wird, kann mittels des oben angegebenen sequentiellen Naherungsausdrucks berechnet werden. 40 
Folglich wird als Restlebcnsdauer Li" des RSA der Wert Li" - rc — fi erhalten (Schritt 526). 

SchlieBlich werden die Restlebensdauern L\ und L\" miteinander verglichen und die kurzere dieser beiden 
Restlebensdauern als "Lr definiert (Schriti 528). 

Fig. 6 ist ein FluBdiagramm zur Darstellung eines ProzeBschrittes der Geratefunktionstuchtigkeits-Analysee- 
inheit 32. In der bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Restlebcnsdauer L2 des RSA durch eine Analyse der 45 
Funktionstestdaten der Vorrichtung (RSA) berechnet. Fig. 13 ist ein Kennliniendiagramm der Funktionstestda- 
ten zur Berechnung einer Restlebcnsdauer L2 des RSA. 

Zun&chst werden in einem Schritt 600 die Funktionstestdaten aus der Datei 70 ausgelesen. 

Im Falle beispielsweise des RSA werden ais Funktionstestdaten die vergangenen Daten uber die Antriebswas- 
seraustrittsmenge wahrend der periodischen Pruf ung ausgelesen. 50 

Wie in Fig. 4 dargestellt. wird das Antriebswasser dazu benutzt. die Regelstabe hochzuschieben und niederzu- 
drucken. Das Antriebswasser flicBt in einer durch einen Pfeil angezeigten Richtung. wobei der Regelstab 
niedergedriickt wird. Zwischen der Kohlenstoffdichtung und der Zylindereinheit und zwischen der Kolbenrohre 
62 und der Dichtung beim Kolben 52 kann jedoch Leckwasser flieBen, wie durch einen Pfeil 40 angezeigt ist. 
Wenn die Menge dieses Leckwassers zunimmt, wird eine groBere Strdmungsrate des Antriebswassers erforder* 5$ 
lich. um den Regelstab hochzuschieben. Folglich kann die Strdmungsrate des Antriebswassers als eine GraBe zur 
Anzeige der Verschlechterung der RSA-Funktion verwendet werden. 

Somit wird zur Ermittlung des temporaren Anderungstrends der Daten auf die Strdmungsrate (Liter/Min.) des 
Antriebswassers aus der vergangenen Routinepriifung eine rekursive Analysis (Methode des kleinsten Miiiel- 
wertes oder ahnliches) angewendet. wie durch die Pfeile in Ftg. 13 angezeigt ist wobei ein N^herungsausdruck 60 
(8) (das heiBt. die durch die gestricheite Linie der Fig. 9 dargestellte Gleichung) erhalten wird (Schritt 602): 

F^pf-^qt-^r (8) 

wobei p. q und rKonstanten sind, die durch experimentelle Daten definiert werden. 6S 

Danach wird der Grenzwert Fr der Strdmungsrate des Antriebswassers Faus der Datei 64 ausgelesen (Schritt 
604). Auf der Grundlage des Naherungsausdrucks wird ein Zeitpunkt tc berechnet. zu dem die Strdmungsrate F 
den Grenzwert Fc erreicht, dann wird aus (tc — U ) die Restlebcnsdauer L2 berechnet (Schntte 606 und 608). 
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Es wird festgestellt, daO dann. wcnn mehrere Arten von Funktionsdaten uber den Regelstabantriebsmcchanis- 
mus (RSA) vorliegen. die Restlebensdauer unier Verwcndung der entsprechenden Funkiionsiestdaten berech- 
net werden kann. urn die kiirzesie Lebensdauer auszuwihlen. Ferner kann die optimale Restlebensdauer L2 auf 
der Grundlage der folgenden Gleichung (9) erhalten werden, wobei gewichtete Lebensdauern betrachiei wer- 
5 den. die aus den entsprechenden Funktionstestdaten berechnet worden sind: 

U^(ZajL2j)fLaj (9) 

wobei 7''die Elementnummer des Funktionstesis und "flfeinen Gewichiungskoeffizienten darstellen. 
10 Fig. 7 ist ein Flulkliagramm. in dem ein Prozeflschriti der Verhaltnis-Analyseeinheit 34 dargestelli wird. Die 

Fig. 14 und 15 sind Diagramme zur Eriauterung der Verhaitnis-Analyse. Das hciOt, daB zum Beispiel sowohl die 

Daten tiber die Strdmungsraie des Antriebswassers des RSA (Fig. 1 3) als auch die Daien uber die Biegcfesiigkeii 

der Kohlenstoffdichtung (Fig. 9) aus den entsprechenden Daieien 70 und 72 ausgelesen werden. Fig. 14 stellt 

eine relative Beziehung zwischen diesen Daten dar. 
15 Durch Anwendung des Verfahrcns des kleinsten Mitteiwertes und der Rekursionsanalysis fur ein lineares 

Rekursionsmodell und ahnliches wird eine Naherungsdarstellung(10)(das heiOt eine durch die gestrichelte Linie 

in Fig. 14 angegebene Gleichung) berechnet (Schritt 702): 

<7--SF+5) (10) 

20 

wobei 5 und 5b Konstanten sind, die durch die oben angegebenen Daten bestimmt werden. 

Danach wird mit diesem Naherungsausdruck in Abhangigkeit von den Funktionstestdaten "F" cin J^er- 
schlechierungscharakteristikwert eines Bauteils zum momentanen Zeitpunkt "/r. also <Tf « — 5Ff + S> 
erhalten (Schritt 704). 

25 Dann wird auf der Grundlage sowohl der Betriebsverlaufsdaten der als ProzeBgrdOe fungierenden Betriebs- 
temperatur als auch der Kurzzeitlebensdauertesidaten beziiglich der Biegefesiigkeit der Kohlenstoffdichiung 
(Fig. 9), die in der Datei 74 gespeichert sind. das Vorhersagemuster der Verschlechterungscharakteristik der 
Kohlenstoffdichtung ahnlich wie in Fig. 1 1 erhalten; dieses Muster ist durch die Kurve. die durch die gestrichelte 
Linie in Fig. 15 bezeichnet wird. wiedergegeben. Das hei&t. daQ die in den obigen Gleichungen (4) und (5) 

30 vorkommcnden experimentellen Konstanten x,y\xnd z bestimmt werden. 

Als nichstes wird auf der Grundlage der oben angegebenen Gleichung (4) in Abhangigkeit vom Verschlechte- 
rungscharakteristikwert ax ein vom momentanen Zeitpunkt an gerechnetes virtuelles Zeitintervall t aus dem 
oben angegebenen Teileverschlechterungscharakteristikwert ar gem^O dem folgenden Ausdruck erhalten: 

35 log(ab/cT,)//rrjl 

Ferner wird aus dem Vorhersagemuster der Verschlechterungscharakteristik und dem Grenzwert Oc des 
Bauteils ein Zietzeitpunkt fOr den Grenzwert fcgem&B dem folgenden Ausdruck erhalten: 

40 « log(ob/ac)/i^ 

Aus der Differenz (fc — t) wird die Restlebensdauer Lj erhalten (Schritt 708). 

Es wird festgestellt, daB dann, wenn mehrere Arten wenigstens entweder der Teileverschlechterungsdaten 
Oder der Funktionstestdaten vorliegen, die Restlebensdauem beziiglich samtlicher Kombinationen zwischen den 
45 Funktionsdaten und den Teileverschlechterungsdaten erhalten werden konnen, wobei anschliefiend die kiirzeste 
dieser Restlebensdauem als Restlebensdauer Lj ausgewahit wird. Obwohl das virtuelle Zeitintervall f'aus der 
Strdmungsmenge des Antriebswassers Fx berechnet wurde. kann dieses virtuelle Zeitintervall r'alternativ zuersi 
aus der momentanen Biegefestigkeit err berechnet werden. um daraus die Restlebensdauer L3 zu erhalten. 
Auf der Grundlage der oben beschriebenen ProzeQergebnisse. die von den jeweiligen Analyseeinheiten 32 bis 
50 36 erhalten werden, kann die Auswertung und Ihniiches der Restlebensdauem in der Restlebensdauer-Auswer- 
tungseinheit 38 ausgefuhrt werden. 

Fig. 8 ist ein Flufldiagramm zur Darstellung eines ProzeBschrittes der Restlebensdauer-Auswertungseinheit 
38. In diesem ProzeBschritt wird die Restlebensdauer "L^mit der hochsten Zuveriassigkeii aus den Restlebens- 
dauem Li, L2 und L3, die wie oben beschrieben erhalten worden sind, ausgewahit. ferner wird eine auf der 
55 Grundlage dieses Bestimmungsergebnisses zu priifende Vorrichtung (RSA) ausgew&hlt. wobei das Priifergebnis 
angezeigt wird. 

Zuerst wird in einem Schritt 800 die kurzeste Restlebensdauer von alien berechneten Restlebensdauem Li, 
und L3 als Restlebensdauer Lder Vorrichtung (RSA) aufgefaBt 

Wenn eine Mehrzahl von zu diagnostizierenden Vorrichtungen (mehrere Regelstabantriebsmechanismen) 
60 vorhanden sind. wird die oben beschriebene Analyse f Qr s^mtliche RSA ausgefuhrt, um die Restlebensdauer L zu 
erhalten. 

Dann wird beurteilt. ob die berechnete Restlebensdauer T'der entsprechenden RSA kiirzer als ein vorgege- 
benes Zeitintervall, beispielsweise kurzer als ein Jahr (das beispielsweise gleich dem periodischen Prufiniervall 
ist) ist (Schritt 802). Wenn die gepriifte Restlebensdauer des RSA kurzer als ein Jahr ist, entspricht dieser RSA 
65 einer im Verlauf der momentanen periodischen Prufung zu priifenden Vorrichtung. Wenn die Restlebensdauer 
des RSA nichi kurzer als ein Jahr ist. wird weiterhin beurteilt. ob wahrend des Zeitintervalls seit der vorangehen- 
den Prufung und der jetzigen Prufung Unregelma&igkeiten aufgetreten sind (Schritt 804). Mit ''momentanem 
periodischem Prufzeitpunkt** ist dann. wenn die momentane Prilfung einer Routinepriifung entspricht. der 
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nachste Prufzeitpunki und dann. wenn die momentane Prufung einer normalen Priifung enisprichi. der spateste 
periodische Prufzeitpunkt gemeint. Ferner isi mil "UnregelmaQigkeir zum Beispiel eine schnelle Anderung dcr 
Betrtebsteoiperatur des RSA und/oder eine Verformung der Verbindung zwischen dem RSA und dem RS 
gemeint; sie kdnnen durch Prufung der in der Datei 76 gespeicherien Verlaufsdaien ermittelt werden. 

Wenn im RSA eine Unregelmafligkeii fcsigesiellt worden isi, sollte dieser RSA wahrend der momenianen 5 
periodischen PrOfung gepriift werden. Wenn im Gegensatz dazu keine Unregelm^fiigkeit im RSA festgestelh 
worden ist. wird weiterhin beurteilt. ob die Funktionstestdaten den Grenzwert bis zur n^chsten periodischen 
Prufung ubersteigen werden (Schritt 806). Das bedeutet, daO gepruft wird, ob die Restiebensdauer Lt des RSA, 
die bei der Geratefunktionstuchtigkeitsanalyse erhalten worden ist, ktirzer ats die Zeitperiode bis zur n&chsten 
periodischen Prufung ist. Wenn dem so ist» entspricht dieser RSA einem zu priifenden Objekt 10 

Ebenso wird fur die anderen RSA festgestellt, daQ fur sie wahrend der momentanen periodischen Prufung 
keine PrOfung oder Wartung erforderiich ist (Schritt 808). so daB auf der Grundlage ihrer Restlebensdauern das 
nachste Priifintervall bestimmt wird (Schritt 810). Wenn beispielsweise die Restlebensdauer 2 jahre betragt, wird 
die nachste periodische Priifung vom momentanen Zeitpunkt ab gerechnet ein Jahr sptter ausgeftihrt werden. 
Wenn die Restlebensdauer 3 Jahre betragt, wird die nachste Routineprufung vom jetzigen Zeitpunkt an gerech* 15 
net 2 Jahre sp^ter stattf inden. 

Andererseits wird ftir diejenigen RSA, fOr die festgestellt worden ist, daO eine PrOfung erforderiich ist, eine 
PrOfung ausgefuhrt Dann wird weiterhin beurteilt, ob die Anzahl dieser RSA eine vorgegebene Anzahl von 
prufbaren Objekten iibersteigt. Wenn die Anzahl groBer als die vorgegebene Anzahl ist, werden zum Beispiel 
diejenigen RSA aus der Mehrzahl der RSA ausgewahit, die die kiirzesten Restlebensdauern besitzen, bis die 20 
Anzahl der so ausgewahlten RSA die vorgegebene Anzahl erreicht. 

Wenn die Anzahl derjenigen RSA, fur die festgestellt worden ist, daB eine Prufung zum jetzigen Zeitpunkt 
erforderiich ist. klein ist, werden die RSA mit kurzen Restlebensdauern der Reihe nach fur die Prufung ausge* 
wahit, bis die Anzahl der ausgewahlten RSA eine im voraus gew^hlte Zahl erreicht, bei der die momentane 
Prufung ausgefuhrt wird. 25 

Die oben beschriebenen Diagnoseergebnisse werden an das Endger^tesystem 8 Qbertragen. auBerdem wer- 
den die Informationen Ober diejenigen RSA, von denen festgestellt worden ist. daB fOr sie Prufungen erforderiich 
sind, als PrOfverlaufsdaten in der Datei 70 des Daienbanksystems 7 gcspeichert. 

Wenn die oben beschriebenen Prozesse, insbesondere die Restlebensdauer-Auswertungsfunktion, abgearbei- 
tet werden (zum Beispiel die Schritte 802 bis 806, 810 usw.), kommt die SchluBfolgerungsfunktion zum Einsaiz. 30 
Die folgende Erzeugungsregel, die zum Beispiel auf dem wenn/dann-Schema basiert, wird in der Informations- 
bank 6 gespeicheri: 

Wenn (die Restlebensdauer des RSA kurzer als ein Jahr ist). dann (wird dieser RSA durch einen neuen ersetzt). 

Wenn (der RSA keine UnregelmSlBigkeit oder eine Unregelm^Bigkeit, die unterhalb eines Grenzwertes liegt. 
aufweist und dessen Restlebensdauer I Jahr iibersteigt), dann (ist die Notwendigkeit einer momentanen PrOfung 35 
dieses RSA gering). 

Wenn (die Restlebensdauer des RSA 3 Jahre betr^gt). dann (wird eine Wartung dieses RSA nach 2 Jahren 
ausgefuhrt). 

Wenn (die Stromungsrate des Antriebswassers grdBer als 13 Liter/Minuten ist). dann (wird dieser RSA durch 
einen neuen ersetzt). 40 

in der Folge wird in einem Schritt 816 ein Ausgabeauswahl-Menubildschirm auf der CRT 20 angezeigt. indem . 
die Tastatur oder ahnliches des Endgeraiesystems 8 bestatigt wird, wobei eine diagnosiizierte Ergebnisausgabe 
ausgewahit wird 

Fur dieses Diagnoseergebnismenii kommen beispielsweise eine "Restlebensdauer- Karte". eine "RSA-Aus- 
wahl-Karte**. **AuswahlgrOnde** und ahnliches in Betracht. 45 

Hierbei enthilt das Endger^tesystem 8 einen Speicher 82 zum Speichern der Diagnoseergebnisse der berech- 
neten Restlebensdauern, die von der SchluBfolgerungsvorrichtung 3 Obertragen worden sind, und eine Anzeige- 
steuerschaltung 84 zum wahlweisen Anzeigen der im Speicher 82 gespeicherten Information auf einer Anzeige- 
einheit. beispielsweise einer CRT 20. Die von der SchluBfolgerungsvorrichtung 3 ubertragenen Diagnoseergeb- 
nisse des RSA werden in Verbindung mit einem Identifikationscode dieses RSA (zum Beispiel einer in Fig. 17 $0 
dargestellten identifikationszahl) Obertragen. 

Die Information flber die Anordnungsposition slmtlicher RSA des Stromkraftwerks ist im voraus im Speicher 
82 gemlB den Identifikationszahlen der RSA gesetzt worden. Eine Restlebensdauer, die Auswahlinformation, 
ein Auswahlgrund und Ahnliches fur die entsprechenden RSA, die von der SchluBfolgerungsvorrichtung 3 
geliefert worden sind, werden mit Bezug auf die entsprechende Identifikationszahl der entsprechenden RSA im 55 
Speicher 82 gespeichert 

Wenn folgtich eine ^'Restlebensdauer-Karte" als MenO gewahlt wird, werden sowohl die Information uber die 
Anordnungspositionen als auch die Restlebensdauern samtlicher RSA aus dem Speicher 82 ausgeiesen; diese 
Anordnungsposiiionsinformationen werden dann als den jeweiligen Anordnungspositionen der RSA entspre- 
chende Muster auf der Kathodenstrahlrohre (CRT) angezeigt, schlieBiich wird die Restlebensdauer eines jeden 60 
der RSA aufgrund dieser Musteranzeige angezeigt. Hierbei konnen die Restlebensdauern auf der Grundlage der 
Intervalle der Restlebensdauern zu Anzeigezwecken in verschiedene Farben unterteilt werden. Eine derartige 
Farbinformation fur die Restlebensdauer kann an die Anzeigesteuerschaltiing 4 im voraus geliefert werden. 

Wenn daher die "Restlebensdauer- Karte" ausgewahit wird, kbnnen sowohl der Vergleich der Restlebensdau- 
ern for die jeweiligen RSA als auch der Gesamttrend aller RSA leicht erfaBt werden, sofern die Anordnungsposi- 65 
tionen s^mtlicher RSA und deren Restlebensdauern vorzugsweise so angezeigt werden, wie in Fig. 16 darge- 
stellt ist. Ein Trend der Restlebensdauern kann mit einem Blick erfaBt werden. indem die RSA aufgrund der 
Lange ihrer jeweiligen Restlebensdauern in mehrere verschiedene Farben unterteilt und in diesen verschiede- 
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nen Farben angezeigt werden. Es wird darauf hingewiesen. da6 sowohl die Abszisse als auch die Ordinate von 
Fig. 16 cine Koordinatenposition der einzelnen RSA angibt 

Wenn die "RSA-Auswahl-Karte" gewahit wird. werden samtliche RSA vorzugsweise so angezeigt, wie dies in 
Fig. 17 gezeigt isi. anschlieBend wird im Schritt 814 der ausgewihlie RSA als ein zu prufendes Objekt in 
5 verschiedenen Farben angezeigt Das bedeuiei, daB zum Beispiel die Identifikaiionsnummern den RSA der 
Reihc nach zugeordnei werden, wie dies in der Zeichnung dargestellt isi. und daB die ausgewahlien RSA nach 
den folgenden Fehlerkriterien in verschiedenen Farben angezeigt werden: 

Rot: bei dem RSA wird eine UnregetmiBigkeit festgestellt, 
10 Purpur: die Restlebensdauer RSA ist kOrzer als ein Jahr 

Gelb: die Funktionstestdaten des RSA werden bis zur n^chsten periodischen Wartung den Grenzwert uberstei* 
gen. 

In der oben beschriebenen Restlebensdauer- Karte und der RSA-Auswahl-Karte wird der RSA durch die 
15 Tastatur oder ahnliches bezeichnet, woraufhin die Restlebensdauer fiir nur diesen bezeichneten RSA oder der 
Grund, warum nur dieser bezeichnete RSA ausgewahit worden ist, angezeigt werden kann. 

Wenn die "Auswahigninde" gewfthlt werden und die Nummer des ausgew^hlten RSA markiert wird. wird der 
"Auswahlgrund''so wie tn Fig. 18 dargestellt, angezeigt 
Als weitere Anzeigen kdnnen die vcrgangenen Betriebstemperaturen der entsprcchenden RSA aus der Datei 
20 74, die Funktionstestdaten aus der Datei 70 oder die Teileverschlechterungsdaien aus der Datei 72 ausgelesen 
und angezeigt werden. 

Da die Information uber den zu prufenden RSA in der Datei 70 gespeichert worden ist, kann diese Information 
fur die Anzeige in jedem beliebigen Zeitpunkt ausgelesen werden. 

In der oben beschriebenen bevorzugten Ausfuhrungsform ist die kurzeste Restlebensdauer der Restlebens- 
25 dauern L\, L2 und Lj als Restlebensdauer L ausgewahit worden. Alternativ kann die Restlebensdauer L\\ die im 
Schritt 518 erhalten worden ist, ais Restlebensdauer L verwendet werden. Genauso kann die Restlebensdauer 
Lt". die im Schritt 526 erhalten worden ist, die Restlebensdauer Li, die im Schritt 528 erfaBi worden ist. die 
Restlebensdauer Lj, die im Schritt 608 erhalten worden ist oder die Restlebensdauer L3, die im Schritt 708 
erhalten worden ist, als Restlebensdauer L verwendet werden. DarOber hinaus kann die kiirzere oder beiden 
30 Restlebensdauern L\ ' und L3 als Restlebensdauer L verwendet werden. 

Eine derartige Auswahl des Restlebensdaueranalyseverfahrens wird im in Fig. 2 gezeigten Menuauswahlsch- 
ritt 202 ausgefiihrt. 

Genauso konnen im Schritt 202 als Funktionstestelemente entweder die Schnellabschaltzeit, die Stromungsra- 
te des Antriebswassers oder ahnliches ausgewahit werden. 
35 Eine in der Teileverschlechterungsanalyse zum Einsatz kommende Artenauswahl der Teile (zum Beispiel 
Kohlenstoffdichtung und Spannfeder usw.). eine Auswahl der Verschlechterungsparameter (zum Beispiel Biege- 
festigkeit, Harte usw.) und cine Festlegung von deren Grenzwerten kann im Schritt 202 ausgefiihrt werden. 

Zusatzlich kdnnen im Schritt 202 eine Kennzeichnung der in der Teileverschlechterungsanalyse verwendeten 
Proze&grdBe (z. B. die Betriebstemperatur usw.) zur Steigerung der Verschlechterung und eine weitere Auswahl 
40 eines Vorhersagemusters des Verlaufs der benannten ProzeBgroBe ausgefiihrt werden. 
Als Vorhersagemuster dienen beispielsweise die folgenden drei Arten: 

i) konstanter Fortgang einer ProzeBgrdBe: der Wert der ProzeBgrdBe zum momentanen Zeitpunkt wird 
weiterhin beibehalten. 

45 ii) konstanter Fortgang einer ProzeBgroBe mit gewichtetem Mittelwert: die ProzeBgrdBe mit einem bis zum 
momentanen Zeitpunkt gewichteten Mittelwert wird weiter beibehalten. 

iii) Anderungsmuster einer ProzeBgrdBe: die ProzeBgroBe wird nach dem gteichen Muster wie bis zum 
momentanen Zeitpunkt weiterhin periodisch variiert. 

50 Es wird festgestellt, daB die oben beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsformen solchen Fallen entsprechen. 
in denen das Expertensystem auf den RSA angewendet worden ist In Fig. 19 ist eine schematische Darstellung 
eines Bestimmungsprozesses fiir den Fall gezeigt, in dem das Expertensystem auf ein elektrisch betriebenes 
Ventil eines Stromkraftwerks angewendet wird. In Fig. 19 entsprechen diejenigen Blocke, die mit in Fig. 1 
vorkommenden Bezugszeichen versehen sind, den entsprechenden BIdcken von Fig. 1. ferner bezeichnen die 

55 Zahlen in Ktammem die ProzeBschritte in den Fig. 5 bis 8. 

Bei einem elektrisch betriebenen Ventil entsprechen die mechanischen Festigkeiten einer Stopfbuchsenpak- 
kung und einer Ventilschaftnut den Verschlechterungscharakteristik werten der konstruktiven Bauteile, wahrend 
die zur Verschlechterung beitragenden ProzeBgrdBen der Umgebungsiemperatur und dem Riissigkeitsdruck 
entsprechen. Die Leckmenge der Fliissigkeit und die VerschleiBgroBe der Spindel den Ventilschafts stellen die 

60 Geratefunktionstiichtigkeitsdaten dar. Aufgrund dieser Daten werden die Restlebensdauern einer groBen An- 
zahl von elektrisch betatigten Ventilen vorhergesagt, wobei diese vorhergesagien Restlebensdauern angezeigt 
werden und dasjenige elektrisch beiatigte Ventil, das bei der momentanen periodischen Prufung oder der 
nachfolgenden Routinewartung geprQft wird, zu Anzeigezwecken ausgewahit wird. 
GemaB den oben beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsformen wird die ProzeBgrdBe wie etwa der Be- 

65 triebstemperaturveriauf fiir die Verschlechterung der Eigenschaften der zu priifenden Vorrichtung verwendet, 
so daB der Verschlechterungstrend der Teile in einem nichtzerst5renden Verfahren vorhergesagt werden kann 
und die Restlebensdauern der entsprechenden RSA und der elektrisch betatigten Ventile aufgrund dieser Daten 
vorhergesagt werden kann. Da die Ausfallraten, die Zuveriassigkeit und die Pertoden der Routinewartung dieser 
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RSA Oder der elekirisch bciaiigten Ventile schnell und mil hohcr Genauigkeit vorhergesagt wcrden konnen, 
kann folglich die fOr die Ersiellung von vorbeugenden Wartungsplanen erforderliche Zeit abgckiirzt werden. 
Weiierhin konnen sowohl die Zuverlassigkeii als auch die Reniabilitat des Siromkrafiwerks verbessert werden. 

Es wird fesigesiellt. daB die vorliegende Erfindung nicht auf die oben beschriebenen, auf ein Kraftwerk Bezug 
nehmendcn bevorzugten Ausfuhrungsformen beschrankt ist. Die Erfindung kann selbstversiandlich auf alle zu 5 
diagnostizierenden Objekte angewendet werden. die jeweils aus einer Mehrzahl von Bauteilen aufgebaui sind, 
deren Lebensdauern in einer Beziehung zur Gesamtiebensdauer stehen. 

Patentanspriiche 

10 

1. Verfahren zur Bestimmung der Resttebensdauer eines aus einer Mehrzahl von Bauteilen aufgebauten und 
wenigstens eine Funktion besitzenden Aggregats, gekennzeichnet durch die Schritte 

des Erfassens einer ersten Restlebensdauer (U , 36) des Aggregats auf der Grundlage von experimentellen 
Alterungsverschlechterungsdaten (12) bezuglich einer Eigenschaft wenigstens eines Bauteils des Aggregats; 
des Erfassens einer zweiten Restlebensdauer (L2; 32) des Aggregats auf der Grundlage von experimentellen ts 
Alcerungsdaten (10) bezOglich wenigstens einer Funktion des Aggregats; 

des Erfassens einer dritten Restlebensdauer (Ly, 34) des Aggregats auf der Grundlage sowohl der experi- 
mentellen Alterungsverschlechterungsdaten (12) bezOglich einer Eigenschaft wenigstens eines Bauteils des 
Aggregats ats auch der experimentellen Alterungsdaten (10) wenigstens einer Funktion des Aggregats: und 
des Auswdhlens einer kiirzesten Restlebensdauer aus den ersten bis dritten Restlebensdauem und des 20 
Ausgebens der ausgewahlten Lebensdauer als Restlebensdauer ^L:8)des Aggregats. 

2. Verfahren zur Bestimmung der Restlebensdauer eines aus einer Mehrzahl von Bauteilen aufgebauten und 
wenigstens eine Funktion besitzenden Aggregats. gekennzeichnet durch die Schritte 

des Erfassens eines ersten Zeitintervalls ft'j^ui der Grundlage der experimentellen Alterungsverschlechte- 
rungsdaten (12) bezuglich einer Eigenschaft wenigstens eines Bauteils des Aggregats und der experimeniel- 25 
len Alterungsdaten (10) wenigstens der einen Funktion des Bauteils, wobei das Zeitintervall (t')vom Beginn 
der Alterungsverschlechterung einer Eigenschaft oder wenigstens der einen Funktion bis zum momentanen 
Zeitpunkt gemessen wird; 

des Vorhersagens der einen Eigenschaft oder einer kiinftigen Alterungsverschtechterungseigenschaft be- 
zuglich eines Wertes wenigstens der einen Funktion auf der Grundlage der experimentellen Alterungsver- 30 
schlechterungsdaten (12) bezuglich der einen Eigenschaft oder der experimentellen Alterungsdaten (10) 
bezuglich wenigstens der einen Funktion; 

des Erfassens eines zweiten Zeitintervalls (tc) auf der Grundlage der vorhergesagten Alterungsverschlech- 
terungscharakteristik. wobei das zweite Zeitintervall (tc) vom Beginn der Alterungsverschlechterung an 
soiange gemessen wird , bis die eine Eigenschaft oder der Wen wenigstens der einen Funktion einen 35 
Grenzwert erreicht; und 

des Erfassens einer Differenz zwischen den ersten (t') und zweiten (tc) Zeitintervallen und des Ausgebens 
Jicser Differenz als Restlebensdauer ^£3) des Aggregats* 

3. Restlebensdauerbestimmungsverfahren gemaB Anspruch Z dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des 
Erfassens des ersten Zeitintervalls (t')d\t folgenden Schritte umfaBt: 40 
Erfassen eines ersten die experimentellen Alterungsdaten (12) der einen Eigenschaft in Abhangigkeii von 
den experimentellen Daten (10) der Funktion angebenden Naherungsausdrucks mittels einer auf den 
experimentellen Alierungsverschlechterungsdaten (12) bezuglich der einen Eigenschaft und der experimen- 
tellen Alterungsdaten (10) bezuglich wenigstens der einen Funktion basierenden rekursiven Analysis; 
Erfassen eines z^yeilen Naherungsausdrucks fiir die Alterungsverschlechterungsdaten mittels der auf den 45 
experimentellen Alterungsverschlechterungsdaten (12) der einen Eigenschaft basierenden rekursiven Ana- 
lysis; und 

Erfassen eines virtuellen Zeitintervalls ^r'^auf der Grundlage des zweiten Naherungsausdrucks, wobei das 
virtuelle Zeitintervall (t')emem Wert (af^der Verschlechterungsdaten der einen Eigenschaft im erhalienen 
momentanen Zeitpunkt entspricht, um dieses virtuelle Zeitintervall (t')^\s das erste Zeitintervall zu sctzen. 50 

4. Restiebensdauerbestimmungsverfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

die eine Eigenschaft wenigstens des einen Bauteils einer Funktion zwischen einer ProzeBgroBe (T) zur 
Steigerung der Verschlechterung des Bauteils und einem mit dem Einsetzen der Alterungsverschlechterung 
beginnenden Zeitintervall entspricht; und 

der Schritt zur Vorhersage der kiinftigen Alterungsverschlechterungscharakteristik die folgenden Schritte 55 
umfaBt: 

Vorhersage einer kiinftigen ProzeBgroBe auf der Grundlage der Verlaufsdaten der ProzeBgroBe zur 
Steigerung der Verschlechterung wenigstens des einen Bauteils; und 

Erfassen eines Vorhersagemusiers der kiinftigen Alierungsverschlechterungseigenschaft durch Einsetzen 
der vorhergesagten ProzeBgroBe in den zweiten Naherungsausdruck, wobei femer der Schritt zum Erfas- 60 
sen des zweiten Zeitintervallt (tc) den Schritt des Erfassens eines Zeitintervalls, das beginnend beim Einset- 
zen der Alterungsverschlechterung so lange gemessen wird, bis der vorhergesagie Wen der einen Eigen- 
schaft den Grenzwert erreicht, umfaBt. 

5. Resilebensdauerbestimmungsverfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB jeder der 
Schritte fur alle fCombinaiionen zwischen dieser einen Eigenschaft eines jeden der Mehrzahl der Bauieile es 
und alien experimentellen Daten iiber die Mehrzahl der Funktionen des Aggregats ausgefuhrt wird und die 
kurzeste Restlebensdauer aller erfaBten Restlebensdauem die Restlebensdauer des Aggregats darstelli. 

6. Verfahren zur Bestimmung der Restlebensdauer eines aus einer Mehrzahl von Bauteilen aufgebauten und 
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wenigstens eine Funktion besitzenden Aggregate gekennzeichnet durch die Schritte 
des Erfassens eines Vorhersagemusters der Zuverlassigkeit der Bauteile als Funknon der Zeit miiiels 
Ausfiihrung einer Weibull-Verteilungs-Zuverlassigkeiisanalyse fiir experimentelle Alierungsverschlechie- 
rungsdaten (12) bezuglich einer Eigenschaft wenigstens eines Bauteils des Aggregats; 
des Erfassens einer ersien Zielzeit (L\*') auf der Grundlage des erfaOten Vorhersagemusters der Zuverlas- 
sigkeit, wobei diese erste Zielzeit beginnend vom momentanen Zeitpunkt so lange gemessen wird, bis die 
Zuverlassigkeit eincn ersten vorgegebenen Grenzwert erreicht; 

des Erfassens eines Vorhersagemusters einer Alterungsverschlechterungscharakteristik der Bauteile auf 
der Grundlage der expertmentellen Alterungsverschlechterungsdaten(l2); 

des Erfassens einer zweiten Zielzeit auf der Grundlage des vorhergesagten Alterungsverschlechterungsmu- 
sters, wobei diese zweite Zielzeit beginnend vom momentanen Zettpunkt so lange gemessen wird, bis die 
eine Eigenschaft einen zweiten vorgegebenen Grenzwert erreicht; und 

der Auswahl der kurzeren Zielzeit aus den ersien und zweiten Zieizeiten und des Ausgebens der gewahlten 
Zeit als Restlebensdauer /Xi)des Aggregats. 

7. Restiebensdauerbestimmungsverfahren gem^B Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, da6 die ersten und 
zweiten Zieizeiten bezUglich jedes der Mehrzahl der das Aggregat aufbauenden Bauteile gewonnen werden 
und sowohl eine erste kiirzeste AnnlLherungszeit aus der Mehrzahl der erfa&ten ersten Ann^herungszeiten 
ais auch eine zweite kQrzeste Ann&herungszeit aus der Mehrzahl der erfaBten zweiien Ann&herungszeiten 
als Restlebensdauer des Aggregats verwendet werden. 

8. Restlebensdauerbestimmungsverfahren gemftfi Anspruch 6« dadurch gekennzeichnet. daB 

die Zuverl^sigkeit des Bauteils eine erste Funktion zwischen einer die Betriebsumgebung des Bauteils 
angebenden ersten ProzeBgrdBe und dem vom Einsetzen der Alterungsverschlechterung an gemessenen 
Zeitintervall ist: 

der Schritt zum Erfassen eines Vorhersagemusters der Zuverlassigkeit die folgenden Schritte umfaBt: 
Vorhersage einer ersten kCinftigen ProzeBgroBe auf der Grundlage der vergangenen Verlaufsdaten der 
ProzeBgrdBe; und 

Erfassung eines Vorhersagemusters der Zuverlassigkeit durch Einsetzen der ersten vorhergesagten Pro- 
zeBgrdBe in die erste Funktion; 

die eine Eigenschaft wenigstens des einen Bauteils eine zweite Funktion zwischen einer zweiten ProzeBgrd- 
Be /TJzur Sieigerung der Alterungsverschlechterung des Bauteils und dem vom Einseuen der Alterungs- 
verschlechterung an gemessenen Zeitintervall ist; und 

der Schritt zum Erfassen des Vorhersagemusters der Alterungsverschlechterungseigenschaft die folgenden 
Schritte umfaBt: 

Vorhersage einer kunftigen ProzeBgroBe auf der Grundlage der vergangenen Verlaufsdaten der zweiten 
ProzeBgrdBe (T)zxir Sieigerung der Alterungsverschlechterung wenigstens des einen Bauteils; und 
Erfassen eines Vorhersagemusters der kunftigen Alterungsverschlechterungscharakteristik durch Einset- 
zen der vorhergesagten ProzeBgrdBe in die zweite Funktion. 

9. Verfahren zur Bestimmung einer Restlebensdauer eines aus einer Mehrzahl von Bauteilen aufgebauten 
und wenigstens eine Funktion besitzenden Aggregats. gekennzeichnet durch die Schritte 

des Erfassens eines die experimentellen Alterungsverschlechterungsdaten (12) der einen Eigenschaft ange- 
benden Naherungsausdrucks, der einer Funktion zwischen einer ProzeBgrdBe zur Sieigerung der Alters- 
verschlechterung des Bauteils und einem Zeitinvervall, das vom Einsetzen der Alterungsverschlechterung 
an gemessen wird» entspricht, indem fur die experimeniellen Alterungsverschlechterungsdaten (12) bezug- 
lich der einen Eigenschaft wenigstens des einen Bauteils des Aggregats eine rekursive Analyse ausgefiihri 
wird; 

des Vorhersagens einer kunftigen ProzeBgrdBe auf der Grundlage der vergangenen Verlaufsdaten der 
ProzeBgrdBe zur Sieigerung der Altersverschlechterung; 

des Erfassens eines Vorhersagemusters der Alterungsverschlechterungscharakteristik durch Einsetzen der 
vorhergesagten ProzeBgrdBe in den Naherungsausdruck; 

des Erfassens eines Zeitinicrvalls auf der Grundlage des Vorhersagemusters, wobei das Zeitintervall begin- 
nend beim Einsetzen der Alterungsverschlechterung so lange gemessen wird, bis der Charakteristikwert 
einen vorgegebenen Grenzwert erreicht; und 

des Erfassens der Differenz zwischen dem erfaBten Zeitintervall und einem vom Einsetzen der Alterungs- 
verschlechterung an bis zum momentanen Zeitpunkt gemessenen Zeitintervall und des Ausgebens dieser 
Differenz als Restlebensdauer des Aggregats. 

10. Restlebensdauerbestimmungsverfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der NShe- 
rungsausdruck durch 

a^r;- obexp{-/(T;x e\ 

gegeben isi, wobei "ob" eine Eigenschaft beim Beginn der Alterungsverschlechterung. T^eine ProzeBgrdBe 
zur Steigerung der Alterungsverschlechterung. "f'die Zeit ist und die Funktion f(T)d\irc\\ 

f(T)^ xT^ ^ yT+ z 

gegeben ist, wobei a at, y.z experimentelle Konstanten sind. 

11. Restlebensdauerbesiimmungsverfahren gem^B Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, daB die Restle- 
bensdauer fiir jedes der Mehrzahl der Bauteile des Aggregats erfaBt wird und die kurzeste Restlebensdauer 
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aus den erfaGten Restlebensdauern des Aggregats ausgewahlt wird. 

12. Restlebensdauerbestimmungsverfahren gemaQ Anspruch 9. dadurch gekennzcichnet, daB das Aggregai 
ein Regelstabaniriebsmechanismus eines Stromkrafiwerks, das Bautei! eine Kohlenstoffdichtung und die 
ProzcBgroQe die Betriebstemperatur des Regeistabantriebsmechanismus ist. 

13. Vorrichiung zur Bestimmung der Resiiebensdauer eines aus einer Mehrzahl von Bauteilen aufgebautcn 5 
und wenigstens eine Funktion besitzenden Aggregats. gekennzeichnet durch 

eine Einrichiung zum Erfassen einer ersten Restlebensdauer (U : 36) des Aggregats auf der Grundlage von 
experimentellen Alterungsverschlechterungsdaten (12) einer Eigenschaft wenigstens eines Bauteils des 
Aggregats; 

eine Einrichtung zum Erfassen einer zweiten Restlebensdauer (L2; 32) des Aggregats auf der Grundlage von 10 
experimentellen Alterungsdaten (10) bezuglich wenigstens einer Funktion des Aggregats; 
eine Einrichtung zum Erfassen einer dritten Restlebensdauer (U; 34) des Aggregats auf der Grundlage 
sowohl der experimentellen Alterungsverschlechterungsdaten (12) bezuglich der einen Eigenschaft wenig- 
stens des einen Bauteils des Aggregats als auch der experimentellen Alterungsdaten (10) beziigiich wenig- 
stens einer Funktion des Aggregats; und is 
eine Einrichtung zum Ausw^hlen der kurzesten Restlebensdauer aus den ersten bis dritten Restlebensdau- 
ern und zum Ausgeben der gewilhlten Restlebensdauer als Restlebensdauer (L; 8) des Aggregats. 

14. Vorrichtung zur Bestimmung der Restlebensdauer eines aus einer Mehrzahl von Bauteilen aufgebauten 
und wenigstens eine Funktion besitzenden Aggregats, gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung zum Erfassen eines ersten Zeitintervalts (f) auf der Grundlage der experimentellen 20 
Alterungsverschlechterungsdaten (12) bezuglich der einen Eigenschaft wenigstens des einen Bauteils des 
Aggregats und von experimentellen Alterungsdaten (10) bezuglich wenigstens einer Funktion des Aggre- 
gats, wobei das erste Zeitintervall /'f^beginnend beim Einsetzen der Alterungsverschlechterung bezuglich 
einer Eigenschaft oder wenigstens einer Funktion bis zum momentanen Zeitpunkt gemessen wird; 
eine Einrichtung zur Vorhersage der einen Eigenschaft oder einer kunftigen Alterungsverschlechterungs- 2s 
charakteristik fur einen Wert fur wenigstens eine Funktion auf der Grundlage der experimentellen Alte- 
rungsverschlechterungsdaten (12) beziigiich der einen Eigenschaft oder der experimentellen Alterungsda- 
ten (10) wenigstens bezuglich der einen Funktion; 

eine Einrichtung zum Erfassen eines zweiten Zeitintervalls (tc) auf der Grundlage der vorhergesagten 
Alterungsverschlechierungscharakteristik, wobei das zweite Zeiiinvervall ((c) beginnend beim Einsetzen 30 
der Alterungsverschlechterung so lange gemessen wird bis die eine Eigenschaft oder der Wert wenigstens 
der einen Funktion einen Grenzweri erreicht; und 

eine Einrichtung zum Erfassen der Differenz zwischen den ersten und zweiten Zeitintervallen und zum 
Ausgeben dieser Differenz als Restlebensdauer (Li) des Aggregats. - 

15. Restlebensdauerbestimmungsvorrichtung gem^G Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet* daG die Ein- 3s 
richtung zum Erfassen des ersten Zeitintervalls folgende Einrichtungen umfaGt: 

eine Einrichtung zum Erfassen eines die experimentellen Alterungsdaten der einen Eigenschaft in Abh^n- 
gigkeit von den experimentellen Daten der Funktion angegebenen ersten N^herungsausdrucks mittels 
einer rekursiven Analyse auf der Grundlage der experimentellen Aiterungsverschlechterungsdaten (12) 
bezuglich der Eigenschaft und auf der Grundlage der experimentellen Alterungsdaten (10) wenigstens 40 
bezuglich der einen Funktion; 

eine Einrichtung zum Erfassen eines zweiten Naherungsausdrucks fur die Alterungsverschlechterungsdaten 
mittels der rekursiven Analyse auf der Grundlage der experimentellen Alterungsverschlechterungsdaten 
(12)der einen Eigenschaft; und 

eine Einrichtung. zum Erfassen eines einem Verschlechterungsdatenwert (at) der einen Eigenschaft zum 45 
momentanen Zeitpunkt entsprechenden virtuellen Zeitintervalls (t') auf der Grundlage des zweiten Nahe- 
rungsausdrucks und zum Setzen des virtuellen Zeitintervalls als erstes Zeitintervall. 

16. Restlebensdauerbestimmungsvorrichtung gemaO Anspruch 1 5, dadurch gekennzeichnet, daG 

die eine Eigenschaft wenigstens des einen Bauteils eine Funktion zwischen einer ProzeGgroGe (T) zur 
Steigerung der Verschlechterung des Bauteils und einem Zeitintervall seit dem Einsetzen der Alterungsver- so 
schlechterung ist; 

die Einrichtung zur Vorhersage der kunftigen Alterungsverschlechterungscharakteristik folgende Einrich- 
tungen umfaGt: 

eine Einrichtung zur Vorhersage einer kunftigen ProzeGgrdGe auf der Grundlage der vergangenen Ver- 
laufsdaten der ProzeGgrdGe zur Steigerung der Verschlechterung wenigstens des einen Bauteils; und ss 
eine Einrichtung zur Erfassung eines Vorhersagemusters der kOnftigen Alterungsverschlechterungscharak- 
teristik durch Einsetzen der vorhergesagten ProzeGgroGe in den zweiten Naherungsausdruck; und 
die Einrichtung zum Erfassen des zweiten Zeitintervalls eine Einrichtung umfaGt, mit der ein Zeitintervall 
erfaOt wird, das beginnend beim Einsetzen der Alterungsverschlechterung so lange gemessen wird. bis der 
vorhergesagte Wert der einen Eigenschaft den Grenzwert erreicht. 60 

17. Restlebensdauerbestimmungsvorrichtung gemaO Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daG fiir die 
Restlebensdauererfassung eine Kombination zwischen der einen Eigenschaft eines jeden der Mehrzahl der 
Bauteile und der experimentellen Daten der Mehrzahl der Aggregate ausgefiihrt wird und aus den erfaGten 
Restlebensdauern die kurzeste Restlebensdauer als Restlebensdauer des Aggregats ausgewahlt wird. 

18. Vorrichtung zur Bestimmung der Restlebensdauer eines aus einer Mehrzahl von Bauteilen aufgebauten 65 
und wenigstens eine Funktion besitzenden Aggregats, gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung zum Erfassen eines Vorhersagemusters der ZuverlSssigkeit der Bauteile als Funktion der 
Zeit durch Ausfiihrung einer Wcibull-Verteilungs-Zuverlassigkeitsanalyse fur die experimentellen Alte- 
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rungsverschiechterungsdaten(l2) bezuglich der einen Eigenschaft wenigstens eines Bauteiis des Aggregats: 
eine Einrichtung zum Erfassen einer ersten Zielzeit fL\") auf der Grundlage des erfaBten Vorhersagemu- 
sters der Zuverlassigkeit wobei die erste Zielzeit von einem momentanen Zeitpunkt an so lange gemessen 
wird, bis die Zuverlassigkeit einen ersten vorgegebenen Grenzweri erreicht; 

eine Einrichtung zum Erfassen eines Vorhersagemusters einer Aherungsverschlechterungscharakteristik 

der Bauieile auf der Grundlage der experinrientellen Alterungsverschlechierungsdaten (12); 

eine Einrichtung zum Erfassen einer zweiten Zielzeit auf der Grundlage des vorhergesagten Alterungsver- 

schlechterungsmusters, wobei die zweite Zielzeit von einem momentanen Zeitpunkt an so lange gemessen 

wird, bis die eine Eigenschaft einen zweiten vorgegebenen Grenzwert erreicht; und 

eine Einrichtung zum Ausw^hlen der kiirzeren der ersten und zweiten Zielzeiten und zum Ausgeben der 

ausgewihiten Zett als Restlebensdauer ^Li) des Aggregats. 

19. Restlebensdauerbestimmungsvorrichtung gemlQ Anspnich 18. dadurch gekennzeichnet, daB die ersten 
und zweiten Zielzeiten beztiglich eines jeden der Mehrzahl der das Aggregat aufbauenden Bauteile gewon- 
nen werden und sowohl eine erste kiirzeste Annaherungszeit unter der Mehrzahl der erfaOten Annahe- 
rungszeiten als auch eine zweite kurzeste Annaherungszeit unter der Mehrzahl der erfaBten zweiten 
AnnHherungszeiten als Restlebensdauer des Aggregats verwendet wird 

20. Restlebensdauerbestimmungsvorrichtung gem^B Anspruch 1 8, dadurch gekennzeichnec daB 

die Zuverlassigkeit des Bauteiis eine erste Funktion zwischen einer ersten. die Betriebsumgebung des 
Bauteiis angebenden ProzeBgr6Be und einem vom Einsetzen der Aiterungsverschlechterung an gemesse- 
nen Zeitintervall ist; 

die Einrichtung zur Erfassung eines Vorhersagemusters der Zuverlassigkeit folgende Einrichtungen umfaBt: 
eine Ein: ichtung zur Vorhersage einer ersten kiinfiigen ProzeBgroBe auf der Grundlage der vergangenen 
Verlaufsdaten der ProzeBgroBe; und 

eine Einrichtung zur Erfassung eines Vorhersagemusters der Zuverlassigkeit durch Einsetzen der ersten 
vorhergesagten ProzeBgroBe indie erste Funktion; 

die eine Eigenschaft wenigstens des einen Bauteiis eine zweite Funktion zwischen einer zweiten ProzeBgro- 
Be zur Steigerung der Aiterungsverschlechterung des Bauteiis und dem vom Einsetzen der Aiterungs- 
verschlechterung an gemessenen Zeitintervall ist; und 

die Einrichtung zur Erfassung des Vorhersagemusters der Alierungsverschlechterungscharakterisiik fol- 
gende Einrichtungen enth^lt: 

eine Einrichtung zur Vorhersage einer kunftigen ProzeBgrdBe auf der Grundlage der vergangenen Ver- 
laufsdaten der zweiten ProzeBgrdBe (1) zur Steigerung der Aliersverschlechterung wenigstens des einen 
Bauteiis; und 

eine Einrichtung zur Erfassung eines Vorhersagemusters der kunftigen Alterungsverschlechterungscharak- 
teristik durch Einsetzen der vorhergesagten ProzeBgroBe in die zweite Funktion. 

21. Vorrichtung zur Bestimmung der Restlebensdauer eines aus einer Mehrzahl von Bauteilen aufgebauten 
und wenigstens eine Funktion besitzenden Aggregats. gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung zur Erfassung eines Naherungsausdrucks, der die einer F-iiktion zwischen einer ProzeB- 
grdBe zur Steigerung der Aiterungsverschlechterung des Bauteiis und einem vom Beginn der Aiterungsver- 
schlechterung an gemessenen Zeitintervall entsprechenden experimentellen Alterungsverschlechterungs- 
daten der einen Eigenschaft angibt, indem fiir die experimentellen Alierungsverschlechterungsdaten beztig- 
lich der einen Eigenschaft wenigstens des einen Bauteiis des Aggregats eine rekursive Analyse ausgefiihrt 
wird: als Informationsdaten; 

eine Einrichtung zur Vorhersage einer kunftigen ProzeBgroBe auf der Grundlage der vergangenen Ver- 
laufsdaten einer ProzeBgroBe zur Steigerung der Aiterungsverschlechterung; 

eine Einrichtung zur Erfassung eines Vorhersagemusters der Alterungsverschlechterungscharakteristik 
durch Einsetzen der vorhergesagten ProzeBgroBe in den Naherungsausdruck; 

eine Einrichtung zur Erfassung eines Zeitintervalls auf der Grundlage des Vorhersagemusters. wobei dieses 
Zeitintervall beginnend beim Einsetzen der Aiterungsverschlechterung so lange gemessen wird. bis der 
Wert der einen Eigenschaft einen vorgegebenen Grenzwert erreicht; und 

eine Einrichtung zur Erfassung der Differenz zwischen dem erfaBten Zeitintervall und einem vom Einsetzen 
der Aiterungsverschlechterung an bis zu einem momentanen Zeitpunkt gemessenen Zeitintervall und zur 
Ausgabe dieser Differenz als Restlebensdauer des Aggregats. 

22. Restlebensdauerbestimmungsvorrichtung gemaB Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB der Nahe- 
rungsausdruck durch 

off;- 0bexp(-/f77 X f\ 

gegeben ist. wobei "ob** eine Eigenschaft beim Einsetzen der Aiterungsverschlechterung, T^eine ProzeB- 
grdBe zur Steigerung der Aliersverschlechterung und "/"die Zeit ist und /j7?durch 

fjfD* xT^ yT-i- z 

gegeben ist, wobei a, jr. y und zexperimentelle Konstanten sind. 

23. Restlebensdauerbestimmungsvorrichtung gemaB Anspruch 21. dadurch gekennzeichnet. daB die Restle- 
bensdauer fiir jedes der Mehrzahl der Bauteile des Aggregats erfaBt wird und aus den erfaBten Restlebens- 
dauern die kurzeste Restlebensdauer als Restlebensdauer des Aggregats ausgewahit wird. 

24. Restlebensdauerbestimmungsvorrichtung gemaB Anspruch 21. dadurch gekennzeichnet, daB das Aggre- 
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gat ein Regelsiabantriebsmechanismus eines Stromkraftwcrks. das Bauteil eine Kohienstoffdichtung und 
die ProzeBgrbBe die Umgebungstcmperaturdes Regelsiabantriebsmechanismus ist. 

25. Verfahren zur Erfassung der Resilebensdauer eines konstruktiven Bauteils eines Aggregais, urn die 
erfaBte Resilebensdauer auf einer Anzeigevorrichtung anzuzeigen, gekennzeichnei durch die Schritie 

des Anzeigens eines jeden der konstruktiven Bauteile des Aggregats als ein den tais^chlichen Anordnungs- 5 
positionen entsprechendes Biid; und 

des Anzeigens der Resilebensdauer eines jeden der konstruktiven Bauteile in Obereinstimmung mil dem 
angezeigten Biid der jeweiiigen konstruktiven Bauteile. 

26. Verfahren zum Erfassen der Resilebensdauer eines konstruktiven Bauteils eines Aggregats. urn die 
erfaBte Restlebensdauer auf einer Anzeigevorrichtung anzuzeigen, gekennzeichnei durch die Schriite to 
des Anzeigens der Restlebensdauer eines jeden der erfaQten konstruktiven Bauteile in Obereinstimmung 

mil den konstruktiven Bauteilen; und 

des Unterteilens der erfaBten Restlebensdauern in verschiedene Farben in Obereinstimmung mit den 
Zeitintervallen der Restlebensdauern. 

27. Vorrichtung zur Erfassung der Restlebensdauer eines konstruktiven Bauteils eines Aggregats, urn die is 
erfaBte Restlebensdauer auf einer Anzeigevorrichtung anzuzeigen, gekennzeichnei durch 

eine Einrichtung zum Anzeigen eines jeden der konstruktiven Bauteile des Aggregats in einem die tatsachli- 
chen Anordnungspositionen wiedergebenden Biid: und 

eine Einrichtung zum Anzeigen der Restlebensdauer eines jeden der konstruktiven Bauteile in Obereinstim- 
mung mit dem angezeigten Biid der jeweiiigen konstruktiven Bauteile. 20 

28. Vorrichtung zur Erfassung der Resilebensdauer eines konstruktiven Bauteils eines Aggregats, um die 
erfaflte Restlebensdauer auf einer Anzeigevorrichtung anzuzeigen, gekennzeichnei durch 

eine Einrichtung zum Anzeigen der Restlebensdauer eines Jeden der erfaQten konstruktiven Bauteile in 
Obereinstimmung mil den konstruktiven Bauteilen; und 

eine Einrichtung zum Unteneilen der erfaBien Restlebensdauern in verschiedene Farben in Obereinsiim- 25 
mung mil den Zeitintervallen der Restlebensdauern. 

29. Vorrichtung zur Besiimmung der Restlebensdauern einer Mehrzahl von jeweits aus einer Mehrzahl von 
Bauteilen aufgebauien und jeweils wenigstens eine Funktion besitzenden Aggregaten, um die Restlebens- 
dauern anzuzeigen, gekennzeichnei durch 

eine Resilebensdauerbesiimmungsvorrichiung(2,3,6, 7)gemaB Anspruch 13 zum Erfassen der Resilebens- 30 
dauer eines jeden der Aggregate auf der Grundlage sowohl der experimentellen Alierungsverschlechie- 
rungsdaten beztiglich einer Eigenschafi wenigstens eines Bauteils des Aggregats und der experimentellen 
Alterungsdaien bezuglich wenigstens einer Funktion des Aggregats; 

eine Speichereinrichtung (82) zum Speichern der von der Restlebensdauerbestimmungsvorrichtung (2. 3; 6. 
7) erfaBten Restlebensdauer eines jeden der Aggregate; 35 
eine Sichtanzeigeeinrichtung (20) zum Anzeigen der in der Speichereinrichtung (82) gespeicherten Daten: 
und 

eir.;, /Mizeigesteuereinrichtung (84) zum Auslesen der in der Speichereinrichtung (82) gespeicherten Resile 
bensdauern, um die ausgelesenen Restlebensdauern auf der Sichtanzeigeeinrichtung (20) anzuzeigen. 

30. Diagnoseanzeigevorrichiung gemafl Anspruch 29, dadurch gekennzeichnei, daB 40 
die Speichereinrichtung (82) Information iiber die Anordnungspositionen der Mehrzahl der Aggregate 
besitzi und die Restlebensdauern der jeweiiigen Aggregate in Beziehung zu den entsprechenden Anord- 
nungspositionen speichert; und 

die Anzeigesieuervorrichiung (84) die Mehrzahl der Aggregate als mit den Anordnungspositionen iiberein- 
slimmende Bilder auf der Grundlage der Anordnungsposiiionsinformation anzeigi und auBerdem die 4S 
Restlebensdauern der jeweiiigen Aggregate in Obereinstimmung mit den angezeigten Bildern anzeigt 

31. Diagnoseanzeigevorrichiung gemtB Anspruch 29. dadurch gekennzeichnei. daB 

die Speichereinrichtung (82) eine Identiftkationsinformatton fiir die Mehrzahl der Aggregate in Beziehung 
zu deren Restlebensdauern speichert; und 

die Anzeigesieuervorrichiung (84) die Restlebensdauern der jeweiiigen Aggregate zusammen mit deren 50 
Identifikationsinformaiion anzeigt und auBerdem die Restlebensdauern auf der Grundlage der Langen der 
Restlebensdauern zu Anzeigezwecken unierieilt. 

32. Expertensystem zur Besiimmung der Restlebensdauer eines aus einer Mehrzahl von Bauteilen aufge- 
bauien und wenigstens eine Funktion besitzenden Aggregats, gekennzeichnei durch 

eine Einrichtung (8) zum Empfangen sowohl der experimentellen Alterungsverschlechterungsdaten (12) 55 
bezuglich einer Eigenschafi wenigstens eines Bauteils des Aggregats als auch von experimentellen Alte- 
rungsdaien (10) bezuglich wenigstens einer Funktion des Aggregats; 

eine Datenbank (7) zum Speichern sowohl der experimentellen Alterungsverschlechterungsdaten (12) 
bezuglich der einen Eigenschafi wenigstens des einen Bauteils als auch der experimentellen Alterungsdaien 
(10) bezuglich wenigstens der einen Funktion von der Empfangseinrichtung (8); 60 
die Restlebensdauerbestimmungsvorrichiung (3) gemiB Anspruch 13 zum Erfassen der Restlebensdauer 
des Aggregais durch Lesen der in der Datenbank (7) gespeicherten Daten; 

eine Informationsbank (6) zum Speichern von Information iiber wenigstens eine Wartung des Aggregats in 
Abhangigkeit des Resllebensdauerwertes. 

eine SchluBfolgerungseinrichiung (3) zum Ausfuhren von SchluBfolgerungen auf der Grundlage des Wertes 65 
der erfaBten Resdebensdauer und der Informationsdaten. um ein SchluBfolgerungsergebnis zu erhalien: 
und 

eine Einrichtung zum Ausgeben des SchluBfolgerungsresuliaies. 
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33. Expertensystem gemiO Anspruch 32, dadurch gekennzcichnet, daQ die Informationsdaten eine Informa- 
tion enthalten. die angibi, daB fur das Aggregat eine Wartung erforderlich isi, falls die Resilebcnsdaucr 
innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervaiis iiegt 

34. Expertensystem gemftQ Anspruch 32. dadurch gekennzeichnet, da6 die Informationsdaten eine Informa- 
tion enthalten, die angibt.daO fur das Aggregat cine Wartung erforderlich ist, falls der Wert der experimen- 
tellen Alierungsverschlechterungsdaten (12) far die eine Funktion auBerhalb eines vorgegebenen Bereichs 
liegL 

35. Expertensystem zum Bestimmen der Resilebensdauer eines aus einer Mehrzahl von Bauieilen aufgebau- 
ten und wenigstens eine Funktion besitzenden Aggregats, gekennzeichnetdurch 

eine Einrichtung (8) zum Empfang sowohl der experimentellen Alterungsverschlechierungsdaten (12) be- 
ziiglich einer Eigenschaft wenigstens eines Bauteils des Aggregats als auch der experimentellen Alterungs- 
daten (10) bezuglich wenigstens einer Funktion des Aggregats; 

eine Datenbank (7) zum Speichem sowohl der experimentellen Alterungsverschlechterurigsdaten (12) 
bezOglich der einen Eigenschaft wenigstens des einen Bauteils ats auch der experimentellen Alterungsdaten 
(10) bezuglich wenigstens einer Funktion von der Empfangseinrichtung (8); und 

die Restlebensdauerbestimmungsvorrichtung (3) gemafi Anspruch 13 zum Erfassen der Restlebensdauer 
des Aggregats dutch Lesen der in der Datenbank (7) gespeicherten Daten und zum Ausgeben der erfa&ten 
Restlebensdauer. 
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